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(57) Abstract: The invention relates to composite bodies containing polyacetal and at least one thermoplastic poly amide elastomer 
formed by a polyacetal moulded part which is partially or fully coated with the thermoplastic polyamide elastomer or on which one 
or several moulded parts are directly formed from the thermoplastic polyamide elastomer. The composite bodies are characterized 
in that the polyacetal and the thermoplastic polyamide elastomer are bonded to each other by adhesively or cohesively spraying 
the polyamide elastomer onto the polyacetal moulded part and also in that the composite resistance at a tractive stress between the 
polyacetal and the thermoplastic polyamide elastomer is at least 0.5 N/mm^. The composite bodies can be used as linking elements, 
functional parts with integrated sealing and damping properties and non-slip, handle-friendly elements. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben werden Verbundkorper enthaltend Polyacetal und mindestens ein thermoplastisches Polya- 

mid-Elastomere gebildet durch ein Polyacetal -Formteil, das teilweise oder vollstandig mit dem thermoplastischen Polyamid-Elasto- 
meren beschichtet ist oder an das ein oder mehrere Formteile aus dem thermoplastischen Polyamid-Elastomeren direkt angeformt 
sind. Die Verbundkorper sind dadurch gekennzeichnet, dass das Polyacetal und das thermoplastische PolyamidElastomere durch 
Aufspritzen des Polyamid-Elastomeren auf das PolyacetalFormteil adhasiv oder cohasiv miteinander verbunden sind und dass die 
Verbundfestigkeit bei Zugbelastung zwischen dem Polyacetal und dem thermoplastischen Polyamid-Elastomeren mindestens 0,5 
N/mm^ betragt. Die Verbundkorper lassen sich als Verbindungselemente, als Funktionsteile mit integrierten Dicht- und/oder Damp- 
fungseigenschaften sowie als rutschfeste und grifffreundliche Elemente einsetzen. 
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Beschreibung 

Verbundkorper, Verfahren zu dessen Herstellung und dessen Verwendung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Verbundkorper aus einer Kombination des 
technischen Werkstoffs Polyoxymethylen mit direkt angeformten 
Funktionselementen aus einem oder mehreren thermoplastischen Polyamid- 
Elastomeren (TPE-A), deren Herstellung sowie deren Verwendung. 

Der technische Werkstoff Polyacetal, d.h, Polyoxymethylen (nachstehend aus als 
POM Oder Polyacetal bezelchnet), hat ausgezelchnete mechanische Eigenschaften 
und ist darQber hinaus im allgemeinen auch widerstandsfahig gegen alle ubiichen 
Losemittel und Kraftstoffe. Formteile aus Polyoxymethylen werden daher u.a. Im 
Automobilbau, insbesondere auch in kraftstoffuhrenden Systemen eingesetzt. 

Aufgrund der guten Festigkeit und Harte verbunden mit einer ausgezeichneten 
Ruckstellelastizitat finden Formteile aus Polyacetal in alien Bereichen des taglichen 
Lebens sehr haufig Anwendung fur Schnapp-Verbindungen, insbesondere Clips. 

Die ausgezeichneten Gleit-Reib-Eigenschaften begrOnden den Einsatz von 
Polyoxymethylen fur viele bewegliche Telle, z.B. Getriebeteile, Umlenkrollen, 
Zahnrader oder Verstellhebel. Aufgrund der sehr guten mechanischen Bestandlgkeit 
und Resistenz gegen Chemikalien werden auch Gehause und Tastaturen aus 
Polyoxymethylen hergestellt. 

POM weist aber bei Raumtemperatur einen niedrigen mechanischen 
Dampfungsfaktor auf, was in einigen Anwendungsfailen den Einsatz von weichen 
Dampfungselementen erforderiich macht. Beim Einbau von Formteilen aus 
Polyoxymethylen ist zudem oftmals an Verbindungsstellen eine Abdichtung 
erforderiich. Die hohe Oberflachenharte von Formteilen aus POM und der niedrige 
Gleitrelbungskoefflzlent von POM konnen zu einem Verrutschen von aufliegenden 
Gegenstanden fuhren und die Bedienungsslcherheit beispielsweise von 
Schaltelementen und Bedlenungselementen aus POM, einschranken. 
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Es werden andererseits auch immer ofter Kombinationen aus harten und weichen 
Werkstoffen eingesetzt, urn die besonderen Eigenschaften dieser Werkstoffe 
miteinander zu kombinieren. Der harte Werkstoff soil dabei die Festigkeit der 
Bauteile bewirken, der weiche Werkstoff ubernimmt aufgrund seiner elastischen 
Eigenschaften Funktionen zur Dichtung oder Vibrations- und Gerauschdampfung 
Oder bewirkt eine Veranderung der Oberfiachenhaptik. 

WIchtig bei diesen Anwendungen ist eine ausreichende Haftung zwischen der harten 
und weichen Komponente, 

Bislang werden entweder Dichtungen und Dampfungselemente separat bereitgestellt 
und ubiicherweise in einem zusatzlichen Arbeitsschritt mechanisch verankert oder 
verklebt, was zusatzliche Arbeit und teilweise erhebliche Zusatzkosten verursacht. 
Eine neuere und wirtschaftlichere Methode ist der Mehrkomponentenspritzguss. 
Hierbei wird z.B. eine zweite Komponente auf eine vorgeformte erste Komponente 
aufgespritzt. Die erreichbare Haftung zwischen den beiden Komponenten ist fur 
dieses Verfahren von groBer Bedeutung. Im Mehrkomponentenspritzguss kann 
diese Haftung zwar in formschlussigen Verblndungen durch Anbringen von 
Hinterschnitten oft noch verbessert werden. Jedoch ist eine gute Grundhaftung 
durch chemische Affinitat zwischen den ausgewShlten Komponenten oft 
Voraussetzung fur deren Einsatz. 

Allgemein bekannt sind z.B. nach dem iVIehrkomponentenspritzguss hergestellte 
Kombinationen aus Polypropylen (PP) und Polyolefinelastomeren oder Styrol/ 
Olefinelastomeren, Polybutylenterephthalat (PBT) mit Polyesterelastomeren oder 
Styrol/Olefinelastomeren. Auch Polyamide zeigen Haftung zu sehr vielen 
Weichkomponenten. 

Thermoplastische Elastomere sollen mit Thermoplasten im Overmoulding-verfahren 
grundsatzlich kombinierbar sein, wobel z.B. Polyurethan-Elastomere (TPE-U) eine 
Haftung an POM aufweisen (Kunststoffe 84 (1994) S. 709 und Kunststoffe 86, 
(1996), S. 319). Fur die Kombination POM mit TPE-A (Polyamid-Elastomer) geben 



wo 2005/065943 , PCT/E52004/014563 

3 

diese Schriften keine Haftung an. GemaB diesen Obersichtsartikein ist also bislang 
keine haftende Verbindung aus POM und TPE-A bekannt. 

In der EP-A-81 8,294 werden Achsen Oder Rollkorper mit speziellem Design 
beschrieben, welche Kombinationen von Verbunden aus einem ersten und zweiten 
thermoplastischen Material umfassen. Als mSgliche Materialien sind unter anderem 
POM und thermoplastische Elastomere auf der Basis von Polyether-Block-Amlden 
aufgezShlt. Die Herstellung der Verbunde kann durch adhaslven, kohSsiven oder 
mechanlschen Verbund erfolgen. Konkrete Beispiele fQr einen adhSslven oder 
kohasiven Verbund POM/TPE-A sInd nicht aufgefQhrt. Aufgrund der problematlschen 
Herstellung derartlger Verbunde muss In Anbetracht des Fehlens von konkreten 
Belsplelen davon ausgegangen werden, dass dIese Schrlft keine adhSsiven bzw 
kohasiven POM/TPE-A Verbunde offenbart. 

Aus EP-A-81 6,043 sind Materlalkombinationen aus harten thermoplastisclien 
Kunststoffen, wie POM, und weiclien thermoplastischen Kunststoffen bekannt. 
Dieses Dokument gibt kelnen Hinweis auf eine haftende Verbindung zwischen POM 
und thermoplastischen Polyamld-Elastomeren. 

Die WO-A-99/1 6,605 beschrelbt Materlalkombinationen POM / thermoplastlsches 
Polyurethan-Elastomer. Thermoplastische Polyamld-Elastomere sInd ebenfalls nIcht 
erwShnt. 

Aus der US-A-6,082,780 sInd mIt Thermoplast oder Elastomer umsprltzte Rohre 
bekannt. Es werden unterschledlichste Polymere fOr das Rohr bzw. fOr die 
Umhullung offenbart. Als Material fur das Rohr und/oder die Hulle sind unter 
anderem auch POM und thermoplastische Polyamid-Elastomere aufgezahlt. Neben 
einer Reihe von Polymerkombinationen, fur die haftende Verbunde zwischen den 
Materialien moglich sInd offenbart dieses Dokument zahlreiche Kombinationen, die 
nicht zur Haftung fUhren. Aufgrund der problematlschen Herstellung von Verbunden 
zwischen POM und themioplastlschen Elastomeren muss In Anbetracht des Fehlens 
von konkreten Belsplelen davon ausgegangen werden, dass dIese Schrlft keine 
haftenden Verbunde POM/TPE-A offenbart. 
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In der WO 99/30,913 werden drehbewegliche Kunststoffrollen beschrieben. In 
diesem Dokument werden thermoplastische Polyamid-Elastomere nicht aber deren 
Kombinationen mit Polyoxymethylen offenbart. 

Die DE-A-4, 109,936 beschreibt Innere TQrgriffe. In diesem Dokument werden unter 
anderem Polyoxymethylen als „Hart-Kunststoff" und unter anderem thermoplastische 
Polyamid-Elastomere als „Weich-Kunststoff' enwahnt. Die Komblnation von 
Polyoxymethylen mit Polyamid-Elastomeren sowie deren adhaslve oder cohSsive 
Verbindung lasst sich dieser Schrift nIcht entnehmen,_da weitere Elastomertypen 
aufgefuhrt sind, die keine haftende Verbindung mit den aufgezShlten „Hart- 
Kunststoffen" eingehen. 

Im Stand der Technik werden Kombinationen von unterschiedlichsten Hart- und 
Weichkomponenten beschrieben (vergl. DE 43 04 751 A1 , DE 39 39 864 A1, DE 100 
1 7 486 A1 , JP 08/323,890, WO 99/3091 3 A1 und EP 0 81 8 294 A1 . In_diesen 
Dokumenten sind zwar Polyacetal und Polyamid-Elastomer jeweils in der Aufzahlung 
einer Vielzahl von moglichen harten bzw. weichen Komponenten aufgefuhrt. Bel 
einer willkQrIichen Komblnation der jeweils aufgezShlten harten und weichen 
Komponenten wird in der Regel ohne besondere verfahrenstechnische Malinahmen 
bzw. in manchen Fallen uberhaupt keine haftende Verbindung zwischen Hart- und 
Weichkomponente erzielt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, neue Verbundkorper aus Polyacetal mit 
direkt angeformten Funktionselementen aus Polyamid-Elastomeren nach dem 
Mehrkomponentenspritzguli bereitzustellen, die sich durch hohe Verbundfestigkeiten 
auszeichnen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in dem Bereitstellen eines 
Verfahrens, mit dem Verbundkdrper aus Polyacetal mit direkt angeformten 
Funktionselementen aus Polyamid-Elastomeren hergestellt werden kOnnen, die 
hohe Verbundfestigkeiten aufweisen. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Verbundkorper enthaltend Polyacetal und 
mindestens ein thermopiastisches Polyamid-Elastomeres gebildet durch ein 
Polyacetal-Formteil, das teilweise oder vollstandig mit dem thermoplastischen 
Polyamid-Elastomeren beschichtet ist oder an das ein oder mehrere Formteile aus 
dem thermoplastischen Polyamid-Elastomeren direkt angeformt sind, wobei das 
Polyacetal und das thermoplastische Polyamid-Elastomere durch Aufspritzen des 
thermoplastischen Polyamid-Elastomeren auf das Polyacetal-Formteil adhasiv oder 
cohSsiv miteinander verbunden sind und die Verbundfestigkeit bei Zugbelastung 
zwischen dem Polyacetal und dem thermoplastischen Polyamid-Elastomeren 
mindestens 0,5 N/mm^ betragt. 

Die Verbundfestigkeit bei Zugbelastung zwischen Polyacetal und thermoplastischem 
Polyamid-Elastomer, die im erfindungsgemaUen Verbundkorper vorliegt bzw. die 
durch das Verfahren gemafi der Erfindung erzielt wird, betragt mindestens 0,5 
N/mm^, vorzugsweise mindestens 1,0 N/mm^. Dadurch wird eine einwandfreie 
Handhabung gewahrleistet. Fur Funktionsteile ist eine hohere Haftung - je nach 
Beanspruchung - anzustreben. 

Als Polyacetal, das bei dem erfindungsgemaRen Verbundkorper Verwendung findet, 
kann ein beliebiges Polyacetal eingesetzt werden, und zwar aus der Gruppe der 
bekannten Polyoxymethylene, wie sie beispielsweise in der DE-A 29 47 490 
beschrieben sind. Es handelt sich hierbei im allgemeinen urn unverzweigte lineare 
Polymere, die in der Regel mindestens 80 Mol %, vorzugsweise mindestens 90 Mol 
%, Oxymethyleneinheiten (-CH2-O-) enthalten. Der Begriff Polyoxymethylene umfalJt 
dabei sowohl Homopolymere des Formaldehyds oder seiner cyclischen Oligomeren 
wie Trioxan oderTetroxan als auch entsprechende Copolymere. 

Homopolymere des Formaldehyds oder Trioxans sind solche Polymere, deren 
Hydroxylendgruppen in bekannter Weise chemisch gegen Abbau stabilisiert sind, 
z.B. durch Veresterung oder Veretherung. 
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Copolymere sind Polymere aus Formaldehyd oder seinen cyclischen Oligomeren, 
insbesondere Trioxan, und cyclischen Athern, cyclischen Acetalen und/oder linearen 
Polyacetalen. 

Ms Comonomere konnen i) cyclische Ather mit 3, 4 oder 5, vorzugsweise 3 
Ringgliedern, 11) von Trioxan verschiedene cyclische Acetale mit 5 bis 11, 
vorzugsweise 5, 6, 7 oder 8 Ringgliedern und Hi) lineare Polyacetale, jeweils in 
Mengen von 0,1 bis 20, vorzugsweise 0,5 bis 10 Mol-%, eingesetzt warden. 

Die eingesetzten Polyacetal-Polymere haben Im allgemeinen einen Schmelzindex 
(MFR-Wert 190/2,16) von 0,5 bis 75 g/10 min (ISO 1133). Es kdnnen auch 
modifizierte POM-Typen eingesetzt werden, die zum Beispiel 
Schlagzahmodifikatoren, Verstarkungsstoffe, wie Glasfasern, oder andere Additive 
enthalten. 

Zu diesen modifizierten POM Typen zahlen beispielsweise Blends aus POM mit 
TPE-U (Thermoplastisches Polyurethan-Elastomer), mit MBS 
(Methylmethacrylat/Butadien/Styrol-core-shell-Elastomer), mit 
Methylmethacrylat/Acrylat-core-shell-Elastomer, mit PC (Polycarbonat), mit SAN 
(Styrol/Acrylnitril-Copolymer) oder mit ASA (Acrylat/Styrol/Acrylnitril Copolymer- 
Compound). 

Als thermoplastische Polyamid-Elastomere (TPE-A) werden Multiblock-copolymere 
eingesetzt, die aus steifen Polyamidsegmenten und flexiblen langkettigen Polyether- 
oder Polyestersegmenten aufgebaut sind. 

TPE-A sind an sich bekannt. Beispiele dafur sind beschrieben in PERP Report 
..Thermoplastic Copolyester and Copolyamide Elastomers" 02/0389; Nexant Chem 
Systems, S. 2-3 und 5-7 (Oktober 2003); Ullmann's Encyclopedia of Industrial 
Chemistry, B**^ Auflage, 2002, Stichwort: Themrioplastlsche Elastomere; Elf Atochem 
S.A., Technical brochure on Pebax grades, Paris - La Defense, 1994; Ube 
Industries, Technical brochure on Ube Polyamlde Elastomer, Tokyo, Sept. 1993 oder 
Chemische Werke HDIs, Technical borchure on Vestamid grades, Marl, 1990. 
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Bevorzugte thermoplastische Polyamid-Elastomere sind Copolyamide enthaltend die 
wiederkehrenden Struktureinheiten der Formein I und II oder der Formein I und 111 
Oder der Formein I, II und III, welche durch Ester- und/oder Amidbindungen 
mlteinander verknupft sind 

-[0-R^-0-[C0-R2-[C0]q]m]n- (I), 

-OC-R'^-OC-[NH-R^-NH-CO-R'^-CO]o- (II), 

[.NH-R^-CO]p- (III), 

worin R\ R^ und R^ unabhangig voneinander Alkylen- oder Cycloalkylenreste 
darstellen, 

worin R"*^ und R^ unabhangig voneinander Alkylen-, Cycloalkylen- oder Arylenreste 
bedeuten, 

m und q unabhangig voneinander 0 oder 1 bedeuten, und 

n, o und p unabhangig voneinander ganze Zahlen von mindestens 1 sind. 

Die bevorzugten thermoplastischen Copolyamid-Elastomeren bestehen im 
wesentllchen aus den vorstehend beschriebenen wiederkehrenden aliphatischen 
Oder cycloaliphatischen Ether- oder Estereinheiten der Formel I und aus den 
wiederkehrenden Amideinheiten der Formel II und/oder der Formel III. 

Die wiederkehrenden Struktureinheiten der Formel I sind aliphatische oder 
cycloaliphatische Polyethereinheiten oder aliphatische oder cycloaliphatische 
Polyestereinheiten. 

Die Polyethereinheiten der Formel I konnen durch Kondensation oder Polymerisation 
der entsprechenden aliphatischen oder cycloaliphatischen Diole oder deren 
polyetherbildenden Derivate in an sich bekannter Weise erhalten werden. 
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Zur Herstellung der erfindungsgemaB eingesetzten elastomeren Polyether-amide 
konnen hydroxyl-terminierte Polyether oder amino-terminierte Polyester eingesetzt 
werden. 

Die Polyestereinheiten der Formel I konnen durch Kondensation der entsprechenden 
aliphatischen oder cycloaliphatischen Diole mit einer Dicarbonsaure oder einem 
esterbildenden Derivat davon erhalten werden oder durch Polymerisation eines 
alipliatischen oder cycloalipliatischen Lactons. 

Geeignete Polyetlier oder Polyester zur Bildung der Struktureinheiten der Formel I 
weisen ein Zahlenmittel des Molekulargewiclits von 100 bis 4.000 auf und zeigen 
einen Schmelzpunkt (DSC) unterhalb von SS^'C. 

Bevorzugte der Poiyetliereinheiten der Formel I leiten sich ab von Poiy(alkylenoxid)- 
glykolen, worin der Alkylenteil zwei bis aclit Kohlenstoffatome aufweist, 
beispielsweise von Poly(etliylenoxid)-glykol, Poly(1,2- und 1,3-propylenoxid)-glykol, 
Poly(tetramethylenoxid)-glykol, Poly(pentametliylenoxid)-glykol, 
Poly(oGtamethylenoxid)-glykol und Poly(1 ,2-butylenoxid)-glykol; von statistischen 
Oder Block-Copolymeren von Etiiylenoxid mit 1,2-Propylenoxld; sowie von 
Polyformalen erhaltlicli durch Umsetzung von Formaldehyd mit Glykolen, wie 
Pentamethylenglykol, oder von Gemischen von Glykolen, wie von Gemischen aus 
Tetramethylenglykol und Pentamethylenglykol oder anstelle der vorgenannten 
Glykole von den entsprechenden aminogruppen-terminierten Derivaten. 

Weitere bevorzugte wiederkehrende Struktureinheiten der Formel I sind aliphatische 
Polyester, wie z.B. Polybutylenadipat, Polybutylensuccinat oder Polycaprolacton, 

Noch weitere geeignete wiederkehrende Struktureinheiten der Formel I leiten sich 
von Polybutadien-Glykolen oder von Polyisopren-Glykolen ab, sowie von 
Copolymeren aus diesen Einheiten und den entsprechenden hydrierten Derivaten 
dieser Glykole. 
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Besonders bevorzugt eingesetzte Polyethereinheiten der Formel I leiten sich ab von 
Poly(tetramethylen-oxid)-glykolen mit einem Zahlenmittel des Molekular-gewichts 
von 600 bis 2.000 und von mit Ethylenoxid verkapptem Poly(propylenoxid)glykol mit 
einem Zahlenmittel des Molekulargewichts von 1.500 bis 2.800 und enthaltend 15 
bis 35 % Ethylenoxid, sowie von den entsprechenden aminogruppen-terminierten 
Derivaten. 

Die kurzkettigen Amidelnheiten der Formel II oder III sind Reaktionsprodukte von 
aliphatischen oder cycloaliphatischen DIaminen niedrigen Molekulargewichts mit 
einer Dicarbonsaure oder einem Gemlsch von Dicarbonsauren oder von 
aliphatischen oder cycloaliphatischen Lactamen oder den entsprechenden omega- 
Aminocarbonsauren niedrigen Molekulargewichts. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der groftte Teil, vorzugsweise 100 Mol 
% der kurzkettigen Amideinheiten von aliphatischen Lactamen mit vier bis zwolf 
Kohlenstoffatomen oder von den entsprechenden omega-Aminocarbonsauren, 
insbesondere von Caprolactam oder von Laurinlactam oder von 
Aminoundecansaure abgeleitete Reste auf. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist der grolite Teil, vorzugsweise 
100 Mol % der kurzkettigen Amideinheiten von aliphatischen oder cycloaliphatischen 
Dicarbonsauren, wie Adipinsaure, WeinsSure oder Sebaclnsaure, abgeleitete Reste 
R"^ und von aliphatischen oder cycloaliphatischen Diaminen niedriger 
Molekulargewichte abgeleitete Reste R^ auf. 

Unter aliphatischen oder cycloaliphatischen Diaminen mit niedrigen 
Molekulargewichten sind (cyclo)aliphatische Diamine mit Molekulargewichten von 
weniger als 250 zu verstehen. 

Vorzugsweise werden aliphatische oder cycloaliphatische Diamine mit zwei bis 
funfzehn Kohlenstoffatomen eingesetzt. Beispiele fur bevorzugte Diamine sind 
Ethylen-, Propylen-, Tetramethylen-, Pentamethylen, 2,2-Dlmethyltrimethylen-, 
Hexamethylen- und Decamethylendiamin, Diaminocyclohexan und deren Gemische. 
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Unter „(cyclo)aliphatischen Lactamen" sind im Sinne dieser Erfindung Verbindungen 
zu verstehen, die mindestens eine miteinander kondensierte Carboxyl- und 
Aminogruppe aufweisen, welche an unterschiedliche Kohlenstoffatome eines 
(cyclo)aliphatischen Kohlenwasserstoffes gebunden sind, so dass sich ein 
Ringsystem ausbildet. Vorzugsweise werden aliphatische Lactame mit vier bis zwolf 
Kohlenstoffatomen eingesetzt, die Ringsysteme mit funf bis dreizelin 
Ringkohlenstoff- und Stickstoffatomen ausbilden. Hauptsachlich handelt es sich 
dabei um von gesattigten aliphatischen Kohlenwasserstoffen abgeleltete Reste. 

Unter „(cyclo)aliphatisclien omega-Amlnocarbonsauren" sind im Sinne dieser 
Erfindung Verbindungen zu verstehen, die mindestens eine endstandige 
Aminogruppe und mindestens eine endstandige Carboxylgruppe aufweisen, welche 
an unterschiedliche Kohlenstoffatome eines (cyclo)aliphatischen 
Kohlenwasserstoffes gebunden sind. Vorzugsweise werden aliphatische omega- 
Aminocarbonsauren mit vier bis zwolf Kohlenstoffatomen eingesetzt. Hauptsachlich 
handelt es sich dabei um von gesattigten aliphatischen Kohlenwasserstoffen 
abgeleltete Reste. 

Dicarbonsauren, die zur Herstellung der beschriebenen Struktureinheiten der 
Formein I und II sind aliphatische und/oder cycloaliphatische Dicarbonsauren, im 
Falle der Struktureinheiten der Formel II auch aromatische Dicarbonsauren, von 
niedrigem Molekulargewicht, das ublichenA/eise unterhalb von 300 liegt. 

Der Begriff „Dicarbonsauren" umfasst auch deren polyesterbildenden Derivate, 
beispielsweise Dicarbonsaurehalogenide, -ester oder -anhydride. 

Unter „aliphatischen oder cycloaliphatischen Dicarbonsauren" sind im Sinne dieser 
Erfindung Carbonsauren zu verstehen, die zwei Carboxylgruppen aufweisen, welche 
an unterschiedliche Kohlenstoffatome eines aliphatischen oder cycloalphatischen 
Kohlenwasserstoffes gebunden sind. Neben ethylenisch ungesattigten 
Dicarbonsauren, wie Maleinsaure, werden insbesondere gesattigte Dicarbonsauren 
verwendet. 
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Unter „aromatischen DicarbonsSuren" sind im Sinne dieser Erfindung Carbonsauren 
zu verstehen, die zwei Carboxylgruppen aufweisen, welche an unterschiedliche 
Kohlenstoffatome eines Benzolringes gebunden sind, derTeil eines Ringsystems 
sein kann. Die Carboxylgruppen l^onnen audi an Kolilenstoffatome unterschiedlicher 
Ringe gebunden sein. Mehrere Ringe konnen aneinander annelliert sein oder durch 
BrQckengruppen, wie direkte C-C-Blndung, -0-, -CH2- oder -SO2- miteinander 
verknQpft sein. 

Beispiele fUr aliphatische oder cycloaliphatische Dicarbons3uren, die zur Herstellung 
der erfindungsgemaii zu verwendenden Polyamid-Elastomeren eingesetzt werden 
konnen sind Sebazinsaure, 1 ,3-Cyclohexandicarbonsaure, 1 ,4- 
Cycloiiexandicarbonsaure, Adipinsaure, GlutarsSure, BernsteinsSure, Kohlens§ure, 
Oxalsaure, Azelainsaure, Diethyldicarbonsaure, 2-Ethylsuberinsaure, 2,2,3,3-Tetra- 
methylbernsteinsaure, Cyclopentandicarbon-saure, Decahydro-1 ,5- 
napiitlialindicarbonsaure, 4,4'-Bicyloliexyldicarbonsaure, Decalnydro-2,6- 
napiitlialindicarbonsaure, 4,4'-Metliylen-bis-(cyclotiexan-carbonsaure), 3,4- 
FurandicarbonsSure und U-Cyclobutandicarbonsaure. 

Bevorzugte alipliatlsche Carbonsauren sind Sebazinsaure und AdipinsSure. 

Beispiele fOr aromatische Dicarbonsauren, die zur Herstellung der erfindungsgemas 
zu verwendenden Polyamid-Elastomeren eingesetzt werden konnen sind 
Isophthalsaure und Terephthalsaure. 

Besonders bevorzugt eingesetzte tliermoplastische Polyamid-Elastomere sind 
Polyetlieramid-Elastomere, die aliphatische Polyamidgruppen als steifes Segment 
und Polytetramethylenoxid und/oder Polypropylenoxid und/oder Polyethylenoxid als 
flexibles Segment aufweisen. 

Ganz besonders bevorzugt eingesetzte Polyamid-Elastomere sind 
Polyetheramide basierend auf aliphatischen Polyamideinheiten, insbesondere auf 
Polyamid 6, Polyamid 11, Polyamid 12. Polyamid 6/6, Polyamid 6/10, Polyamid 6/11 
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und Polyamid 6/12 als steifes Segment, und auf Polytetramethylenoxid als flexibles 
Segment. 

Die erfindungsgemaft eingesetzten Polyamid-Elastomeren weisen bevorzugt einen 
Harte-Bereich von etwa Shore A 50 bis etwa Shore D 75 auf. Die Harte ist dabei 
auch ein MaB fiir den Anteil der steifen Polyamidsegmente zu den flexiblen Polyol- 
oder Polyestersegmenten. 

Der Schmelzindex der Polyamid-Elastomeren wird abhSngig vom 
Aufschmelzverhalten der steifen Polyamidsegmente bei verschiedenen 
Temperaturen gemessen. Er ist auch ein Mad fQr den Additionsgrad (Molmasse der 
Gesamtketten). 

In dem erfindungsgemSd eingesetzten Polyacetal und/oder Polyamid-Elastomer 
konnen Obliche Zusatzstoffe enthalten sein, wie Stabilisatoren, Nukleierungsmittel, 
Entformungsmittel, Gieitmittel, FQII- und Verstarkungsstoffe, Pigmente, RuQ,, Licht- 
und Flammschutzmittel, Antistatika, Weichmacher Oder optische Aufheller. Die 
Zusatzstoffe llegen in Ubiichen Mengen vor. 

Es hat sich herausgestellt, dass modifizierte Polyacetale, insbesondere 
schlagzahmodifizierte Polyacetale, zu besserer Haftung mit der welcheren TPE-A 
Komponente fCihren. 

Die Erfindung betrifft daher bevorzugt die oben definierten Verbundkorper, in denen 
das Polyacetal mindestens einen Modiflkator enthalt, vorzugsweise mindestens eine 
Verbindung ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus thermoplastischem 
Polyurethan-Elastomer, Methylmethacrylat / Butadien / Styrol-core-shell-Elastomer, 
Methylmethacrylat / Acrylat-core-shell-Elastomer, Polycarbonat, Styrol / Acrylnitril- 
Copolymer oder Acryiat / Styrol / Acrylnitril-Copolymer Compound. 

Besonders bevorzugt betrifft die Erfindung die oben definierten Verbundkorper, in 
denen das Polyacetal mit 1 bis 50 Gew. % eines thermoplastischen Polyurethan- 
Elastomers, mit 1 bis 40 Gew. % eines Methylmethacrylat / Butadien / Styrol-core- 
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shell-Elastomers oder mit einer Mischung der beiden modlfiziert 1st, wobei die 
Summe beider Modifikatoren im Bereich von 1 bsi 50 Gew. % liegt. 

Die Erfindung betrifft neben einem Verbundkorper aus Polyacetal und mindestens 
einem thermoplastischen Polyamid-Elastomeren auch ein Verfahren zu dessen 
Herstellung, wobei erst ein Formteil aus Polyacetal geformt wird, an das 
anschliefiend eine Beschichtung oder mindestens ein Formteil aus dem Polyamid- 
Elastomeren angespritzt wird wobei das Polyacetal cohasiv oder adhesiv mit dem 
Polyamid-Elastomeren verbunden wird. 

Der erfindungsgemaSe Verbundkorper wird dabei durcli ein Polyacetal-Formteil 
gebildet, das teilweise oder vollstandig mit dem thermoplastisclien Polyamid- 
Elastomeren beschichtet wurde oder an das ein oder mehrere Formteile, auch 
Funktionsteile genannt, aus dem thermoplastischem Polyamid-Elastomeren direkt 
angeformt wurden. Es kann sich dabei beispielsweise um ein flachiges Polyacetal- 
Formteil handein, das auf einer Seite eine Schicht aus thermoplastischem Polyamid- 
Elastomeren tragt. Beispiele hierfur sind rutschfeste Unterlagen, Griffmulden, 
Bedien- und Schaltelemente, mit Dichtungen oder Dampfungselementen versehene 
Funktionsteile sowie Innen- und Aulienverkleidungen von Zweiradern, Kraft-, Luft-, 
Schienen- und Wasserfahrzeugen, die durch das Polyacetal die erforderliche 
Formstabilitat und durch die Polyamid-Elastomeren-Schicht die gewunschte 
Reibungseigenschaft, Dichtfunktion, Haptik oder Optik erhalten. 

Der Verbundkorper kann aber auch aus einem oder mehreren Polyacetal-Formteilen 
beliebiger Gestalt bestehen, woran ein oder mehrere Formteile beliebiger Gestalt 
aus dem thermoplastischen Polyamid-Elastomeren direkt angeformt wurden. Der 
Ausdruck "direkt angeformt" soli im Rahmen der vorliegenden Erfindung so 
verstanden werden, dass die Funktionselemente direkt auf das Formteil aus 
Polyacetal, mit dem sie einen haftfesten Verbund eingehen sollen in einem 
Mehrkomponentenspritzgussverfahren aufgespritzt werden. 

Durch die Verwendung der thermoplastischen Polyamid-Elastomeren konnen 
beispielsweise Dicht- oder Dampfungselemente aus dem Elastomeren direkt an 



wo 2005/065943 



14 



PCT/EP2004/014563 



Formteile aus Polyacetal angeformt werden, ohne dass weitere Montageschritte 
erforderlich werden. 

Durch den Wegfall der bisher benotigten Verarbeitungsschritte zur Montage von 
Funktionselementen ist eine erhebliche Kosteneinsparung bei der Produktion der 
erfindungsgemaBen Verbundkorper zu erzielen. 

Die Herstellung des erfindungsgemSRen VerbundkOrpers erfolgt nach dem allgemein 
bekannten Mehrkomponentenspritzgussverfahren, wobei zunSchst das Polyacetal im 
Spritzgusswerkzeug geformt, d.h. vorgespritzt wlrd und anschlleHend eIne 
Beschlchtung oder ein Fornnteil aus dem thermoplastlschen Polyamid-Elastomeren 
auf das Polyacetal-Formtell gespritzt wird. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfaliren zur Herstellung des zuvor 
genannten VerbundkSrpers, wobei mindestens ein Polyacetal-Formteil und 
mindestens ein weiteres Formteil aus thermoplastischem Polyamid-Elastomer durch 
Mehrkomponentenspritzgussverfahren aneinander angeformt werden, indem das 
Polyamid-Elastomer auf das Polyacetal-Formteil gespritzt wird. 

Bei der Fertigung des Formteils liegt die Massetemperatur dabei im Ubiichen 
Bereich, d.h. fQr die oben beschriebenen Polyacetale im Bereich von etwa 180 bis 
240*'C, vorzugsweise be! 190 bis 230°C. Das Werkzeug selbst wird vorzugsweise 
auf eine Temperatur im Bereich von 20 bis MO^C temperiert. Fur die Form-Prazision 
und Dimensionsstabilitat des harten Bauteilkorpers aus dem teilkristallinen Werkstoff 
Polyacetal ist eine Werkzeugtemperatur Im oberen Temperaturbereich vorteilhaft. 

Sobald die Kavitat Im Werkzeug vollstandig gefQIlt und der Nachdruck nicht weiter 
wirksam ist (Siegelpunkt), kann das Polyacetal-Formteil fertig ausgekQhIt und als 
erster Tell des Verbundkorpers (Vorspritzling) entformt werden. In einem zweiten, 
nachgeschalteten separaten SpritzgieUschritt wird dann z.B. dieser Vorspritzling in 
ein anderes Werkzeug mit einer ausgesparten Kavitat_eingelegt bzw. umgesetzt und 
das Material mit der geringeren Harte, d.h. das thermoplastische Polyamid- 
Elastomer, in das Werkzeug eingespritzt und dabei auf das Polyacetal-Formteil 
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aufgespritzt. Dieses Verfahren ist als Einlege- oder Umsetzverfahren bekannt. Fur 
die naclifolgend erreiclibare Haftung ist as besonders vorteilhaft, wenn das 
vorgespritzte Polyacetal-Formteil auf eine Temperatur im Bereich von 80°C bis 
l<napp unter den Schmelzpunl^t vorgewarmt wird. Damit wird ein Ansciimelzen der 
Oberflache durch das aufgespritzte tiiernnoplastische Polyamid-Elastomer und 
dessen Eindringen in die Grenzschicht erieichtert. 

Das vorgespritzte Polyacetal-Formteil kann aber auch nur teilentformt werden und 
zusammen mit einem Tell des ursprQnglichen Wericzeugs (z.B. der Anguliplatte, der 
AusstoBerseite oder nur einer Indexplatte) in eine weitere grSliere Kavitat bewegt 
werden. 

Eine andere Mogliclnkeit besteiit darin, das tiiermoplastische Polyamid-Elastomer 
oiine Zwischenoffnen der Mascliine und Weitertransport des Vorspritziings aus 
Poiyacetal in das gleiclie Werkzeug einzuspritzen. Dabei sind die fur die Polyamid- 
Elastomer-Komponente vorgesehenen WerkzeughohlrSume beim Einspritzen der 
Polyacetal-Komponente zunaclist durch verschiebbare Einsatze oder Kerne 
verschlossen und werden erst zum Einspritzen der Polyamid-Elastomer Komponente 
geoffnet (Schiebertechnik). Diese Verfahrensvariante ist auch zum Erzielen eIner 
guten Haftung besonders vorteilhaft, da bereits nach kurzer KOhlzeit die SchmeIze 
des Polyester-Elastomeren auf einen noch heifien Vorspritzling trifft. 

Gegebenenfalls kfinnen im Mehrkomponentensprltzgussverfahren weitere Formteile 
aus Poiyacetal und dem thermoplastischen Polyamld-Elastomeren gleichzeltig oder 
in aufeinander folgenden Schritten aufgespritzt werden. 

Beim Aufspritzen des thermoplastischen Poiyamid-Eiastomeren ist es fur eine gute 
Haftung vorteilhaft, die Einsteliungen fur die Massetemperatur moglichst hoch zu 
wahlen. Im allgemeinen liegt die Massetemperatur des thermoplastischen Polyamid- 
Elastomeren Im Bereich von 200 bis 320*'C und wird nach oben durch seine 
Zersetzung begrenzt. Die Werte fOr die Einspritzgeschwindlgkeit sowie fur den 
Einsprltz- und Nachdruck sind maschlnen- und formtellabhangig und sind den 
jeweiligen Gegebenhelten anzupassen. 
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Nach alien Verfahrensvarianten, mit oder ohne Entformung des Vorspritzlings wird 
das Werkzeug im zweiten Schritt auf eine Temperatur im Bereich von vorzugsweise 
20°C bis 140°C temperlert. Je nach Konstruktion der Telle kann es sinnvoll sein, die 
Werkzeugtemperatur etwas abzusenken, urn somit die Entformbarkelt und die 
Zykluszeiten zu optimieren. Nachdenn Auskuhlen der Telle wird der Verbundkorper 
entformt. Hierbel ist es be! der Werkzeug-konstruktion wichtig, die Auswerfer an 
geelgneter Stelle anzubringen, um eine Belastung der Werkstoff-Verbundnaht zu 
minimieren. Aucli eine ausreichende Entluftung der Kavltat im Nahtbereicli ist bei 
der Werkzeugkonstruktion vorzusehen, um eine Behlnderung der Verbindung 
zwisclien den belden Komponenten durch eingeschlossene Luft mogiichst gering zu 
halten. Einen ahniichen Einfluss ubt auch die Art der Werkzeugwandrauhigkeit aus. 
Fur die Ausbildung einer guten Haftung Ist eine glatte Oberflache an der Stelle der 
Verbundnaht vortellhaft, da dann weniger Luft in der Oberflache eingeschlossen 
wird. 

In dem erfindungsgemalSen Verfahren weisen die Komponenten unterschiedliche 
HSrte auf. Verwendung finden die erfindungsgemalien Verbundkorper als 
Verblndungselemente in Form von Fittings, Kupplungen, Rollen, Lager, als 
Funktionsteile mit integrierten Dicht- und/oder Dampfungseigenschaften sowie als 
rutschfeste und grifffreundliche Elemente. Hierzu zahlen Insbesondere Gehause im 
Automobilbau wie Turschlossgehause, Fensterhebergehause oder 
Schlebedachdichtelemente, ferner Befestigungselemente mit integrlerter Abdichtung 
wie Clipse mit Dichtringen oder -scheiben, Zierleisten mit integrlerter Dichtlippe, 
Abdichtungselemente zum Ausgleich von Dehnungsfugen, Befestigungselemente 
mit guten Dampfungseigenschaften, z.B. Clipse mit schwingungs- und 
gerauschdampfenden Kernen, Getriebeteile wie Zahnrader mit 
Dampfungselementen, Zahnradgetriebe mit integrierten flexiblen Kupplungen, 
rutschfeste und grifffreundliche Elemente wie Schalthebel oder -knopfe oder 
Griffflachen an Elektrogeraten oder Schreibstiften sowie Kettenglieder mit elastischer 
Oberflache. 
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Die Haftfestigkeit zwischen der harten Polyacetal-Komponente und der weichen, 
thermoplastischen Polyamid-Elastomer-Komponente kann mittels eines in der WO- 
A-99/1 6,605 beschriebenen Messverfahrens ermittelt werden. 

Die naclifolgenden Beispiele erlautern die Erflndung otine diese zu begrenzen. 

Beisplele 1-12 

FQr die SpritzgleBversucfie wurde eine Dreikomponenten-SpritzguBmascliine mit 
einer Schllelikraft von 2000 kN verwendet (Typ FM 175/200, Hersteller KlOckner 
Ferromatik, Malterdingen, BRD). Von den vorliandenen drei Schnecken wurde ein 
Aggregat mit einem Durchmesser von 45 mm eingesetzt. In einer lialbseitig 
verschlossenen Kavitat wurden zunSclist abgewandelte ISO Zugstabe mit einer 
Schulter aus Material 1 vorgespritzt. Bel den verwendeten Poiyacetaitypen betrug 
die Massetemperatur 200*0 und die Werkzeugtemperatur 80°C. 

Die so gewonnenen halben Zugstabe aus Polyacetal wurden in einem Umluftofen 
bei einer Temperatur Temieg von 155 "C vorgewarmt und innerlialb von etwa 20 sec 
warm in die vollstandig offene Zugstabform eingeiegt. In einem zweiten 
Sprltzgiellvorgang wurde Material 2 bei unterscliiediiclien Massetemperaturen Tm 
und Werkzeugtemperaturen Tw mit unterscliiedlichen_Einspritzgescliwind!gkeiten Ve 
in die Zugstabform gespritzt . Es wurden unterschiedliolie NachdrQcke pa und 
Nachdruckzeiten tpa verwendet. 

Die so eriialtenen, aus zwei Komponenten zusammengesetzten Zugstabe wurden 
im Zugversuch naoli ISO 527 mit einer Zuggeschwindigkeit von 50 mm/min gepruft. 
Aus dem Ergebnis des Zugversuclies wurde die Zugfestigkeit bis zum Bruch der 
Stabe an der Verbundnaht (Verbundfestigkeit) und die dazugeliorige Bruchdeiinung 
bestimmt. Fiir jeden Versuch wurden 10 Zugstabe gepruft. Die fiir die 10 Prufkorper 
erhaltenen Werte wurden gemitteit. 

Die Einzelheiten der VersuchsdurchfQhrung und die dabei erhaltenen Ergebnisse 
sind In der nachfolgenden Tabelle aufgefQhrt. 
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Bsp. 
Nr. 


Material 

-|1)-3) 


Material 
24) 


CO 


Tw 
(°C) 


Pa 

(bar) 


tpa 
(sec) 


Ve 

(mm/sec) 


Verbund- 
festigl<eit 
(iN/mm ) 


Bruch- 
dehnung 


1 


S9064 


Pebax 8 
2533 
SN01 


240 


60 


50 


40 


100 


2.3 


11,6 


2 


S9064 


Pebax S 
2533 
oNu1 


250 


60 


50 


40 


100 


2,5 


13,5 


3 


C9021 


Pebax S 
2533 
oNUI ' 


250 


60 


50 


40 


100 


0,9 


2.6 


4 


S9244 


Pebax S 
2533 

oNUI ' 


250 


60 


50 


40 


100 


1,7 


7,0 




8 9064 


Pebax S 
2533 
oNul 


250 


60 


50 


40 


100 


1,5 


4,6 


66) 


S9064 


Pebax S 
2533 

oNUI 


250 


60 


50 


40 


100 


1,7 


6.1 


7 


S9064 


Pebax S 
2533 

oNUI 


250 


80 


50 


40 


100 


2,3 


14,6 


8 


S9064 


Pebax S 
2533 

OINU 1 


260 


80 


50 


40 


100 


2,0 


12,4 


9 


8 9064 


Pebax S 
2533 
8N01 


260 


60 


50 


40 


100 


2,1 


10.8 


10 


8 9064 


Pebax S 
2533 
8N01 


270 


60 


50 


40 


100 


1,7 


8.1 
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11 


S9064 


Pebax S 
2533 
SN01 


280 


60 


50 


40 


100 


1.3 


5,8 


12 


S9064 


Pebax S 
2533 
SN01 


290 


60 


50 


40 


100 


Keine Haftung 


Keine 
Haftung 



■■^ Hostaform® C 9021 : Polyoxymethylencopolymerisat aus Trioxan und etwa 2 Gew. 
% Ethylenoxid. Schmelzindex MFR 190/2,16 (ISO 1133): 9 g/10 min, keine 
IVIodifizierung (Ticona GmbH) 

Hostaform® S 9064: Polyoxymethylencopolymerisat aus Trioxan und etwa 2 Gew. 
% Ethylenoxid, Schmelzindex MFR 190/2,16 (ISO 1 133): 9 g/10 min, Modifiziemng: 
20 Gew.% thermoplastlsches Polyurethan (Ticona GmbH) 

Hostaform® C 9244: Polyoxymethylencopolymerisat aus Trioxan und etwa 2 Gew. 
% Ethylenoxid, Schmelzindex MFR 190/2,16 (ISO 1133): 9 g/10 min, Modifizierung: 
25 Gew. % MBS core-sheil-Modifikator aus etwa 80 Gew.% elastischem 
Polybutadien-Kern und etwa 20 Gew.% MMA / Stryrol Schale mit einer PartlkelgrSfte 
von etwa 1 GO nm (Ticona GmbH) 

Pebax® S 2533 SN01: Polyetheramid-Elastomer (Atochem) 

Teinieg = Raumtemperatur 

'^Teinleg=100°C 
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Patentanspruche 

1 . Verbundkorper enthaltend Polyacetal und mindestens ein thermoplastisches 
Polyamid-Elastomeres gebildet durch ein Polyacetal-Formteil, das teilweise oder 
vollstandig mit dem thermoplastischen Polyamid-Elastomeren beschichtet ist 
Oder an das ein oder mehrere Formteile aus dem thermoplastischen Polyamid- 
Elastomeren direkt angeformt sind, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Polyacetal und das thermoplastische Polyamid-Elastomere adhasiv oder cohasiv 
miteinander durch Spritzen des thermoplastischen Polyamid-Elastomeren auf 
das Polyacetal-Formteil verbunden sind und dass die Verbundfestigkeit bei 
Zugbelastung zwischen dem Polyacetal und dem thermoplastischen Polyamid- 
Elastomeren mindestens 0,5 N/mm^ betrSgt. 

2. Verbundkorper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbundfestigkeit bei Zugbelastung zwischen dem Polyacetal und dem 
thermoplastischen Polyamid-Elastomeren mindestens 1 ,0 N/mm^ betragt. 

3. Verbundkorper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass als Polyacetal 
ein Polyoxymethylen-Copolymer venwendet wird. 

4. Verbundkorper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass Polyacetal- 
Fomiteil und/oder das Polyamid-Elastomer-Formteil Zusatzstoffe aufweist, die 
ausgewahit werden aus der Gruppe bestehend aus Stabilisatoren, 
Nukleierungsmittein, Schlagzahmodlfikatoren, Entformungsmittein, Gleitmlttein, 
FQII- und Verstarkungsstoffen, Pigmenten, RuR, Licht- und Flammschutzmitteln, 
Antistatika, Weichmachern oder optischen Aufhellern. 

5. Verbundkorper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass Polyacetal 
mindestens einen Modifikator enthalt. 

6. Verbundkorper nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Modifikator 
eine Verbindung ist, die ausgewahit wird aus der Gruppe bestehend aus 
thermoplastischem Polyurethan-Elastomer, Methylmethacrylat / Butadlen / Styrol- 
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core-shell-Elastomer, Methyl methacrylat / Acrylat-core-shell-Elastomer, 
Polycarbonat, Styrol / Acrylnitril-Copolymer oder Acrylat / Styrol / Acrylnitril- 
Copolymer Compound. 

7. Verbundkorper nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Polyacetalformteil mit 1 bis 50 Gew. % eines thermoplastischen Polyurethan- 
Elastomers, mit 1 bis 40 Gew. % eines Methyl methacrylat / Butadien / Styrol- 
core-shell-Elastomers oder mit einer Mischung der beiden modifizlert 1st, wobei 
die Summe beider Modifikatoren im Bereich von 1 bis 50 Gew. % liegt. 

8. Verbundkorper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
thermoplastische Polyamid-Elastomer eine Harte im Bereich von Shore A 50 bis 
Shore D 75 aufweist. 

9. Verbundkorper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
thermoplastische Polyamid-Elastomer ein Copolyamid ist enthaltend die 
wiederkehrenden Struktureinheiten der Formein I und II oder der Formein I und III 
Oder der Formein I, II und III, welche durch Ester- und/oder Amidbindungen 
miteinander verknupft sind 

-[0-R^-0-[C0-R2-[C0]qlni]n- (I), 

-OC-R'^-OC-iNH-R^-NH-CO-R^-COlo- (II), 

[-NH"R^-CO]p- (ill), 

worin R\ R^ und R^ unabhangig voneinander Alkylen- oder Cycloalkylenreste 
darstellen, 

worin R"^ und R^ unabhangig voneinander Alkylen-, Cycloalkylen- oder 
Arylenreste bedeuten, 

m und q unabhangig voneinander 0 oder 1 bedeuten, und 

n, o und p unabhangig voneinander ganze Zahlen von mindestens 1 sind. 
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10. Verbundkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als 
thermoplastisches Polyamid-Elastomer ein thermoplastisches Polyetheramid- 
Elastomer verwendet wird. 

11. Verbundkorper nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 
thermoplastische Polyetheramid-Elastomer aliphatische Polyamidgruppen als 
steifes Segment und Polytetramethylenoxid und/oder Polypropylenoxid und/oder 
Polyethylenoxid als flexibles Segment aufwelst, 

12. Verbundk6rper nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
aliphatischen Polyamidgruppen ausgewahit werden aus der Gruppe bestehend 
aus Polyamid 6, Polyamid 11, Polyamid 12, Polyamid 6/6, Polyamid 6/10, 
Polyamid 6/11 und Polyamid 6/12. 

IS.Verbundkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyacetal- 
Formteil ganz Oder teilweise mit thermoplastischem Polyamid-Elastomer 
beschichtet ist. 

14. Verbundk6rper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an das 
Polyacetal-Formteil mindestens ein weiteres Formtell aus thermoplastischem 
Polyamid-Elastomer angeformt ist. 

15. Verfahren zur Herstellung des Verbundkorpers nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Polyacetal-Formteil und mindestens ein 
weiteres Formteil aus thermoplastischem Polyamid-Elastomer durch 
IViehrkomponentenspritzguss-verfahren aneinander angeformt werden, wobel das 
Polyamid-Elastomer auf das Polyacetal-Formteil aufgesprltzt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Polyacetal- 
Formkorper vor dem Anspritzen des thermoplastischen Polyamid-Elastomeren 
auf eine Temperatur im Bereich von 80°C bis knapp unter selnen Schmelzpunkt 
vorgewarmt wird, das thermoplastische Polyamid-Elastomer beim Anspritzen an 
den Polyacetal-Formkorper eIne Massetemperatur von 200 bis 320°C aufweist 
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und das Werkzeug auf eine Temperatur im Bereich von 20 bis 140°C temperiert 
ist. 

17.Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Polyacetal- 
Formkorper vor dem Anspritzen des thermoplastischen Polyamid-Elastomeren 
auf eine Temperatur im Bereich von 100 bis 160*'C vorgewarmt wird, das 
thermoplastische Polyamid-Elastomer beim Anspritzen an den Polyacetal- 
Formkorper eine Massetemperatur von 220 bis 280''C aufweist und das 
Werkzeug auf eine Temperatur im Bereich von 30 bis SO'^C temperiert ist. 



18,Verwendung des Verbundkorpers nach Anspruch 1 als Verbindungs-element, als 
Funktionsteil mit integrierten Dicht- und/oder DSmpfungs-eigenschaften sowie als 
rutschfestes und grifffreundliches Element 
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